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خاک‌های آلوده به کادمیم 
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چکیده 


به‌منظور بررسی پاسخ گیاه شبدر برسیم به تلقیح باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز در خاک‌های آلوده به کادمیم» آزمایشی 
تصورث فاکتوریل ذر الب رخ کاملا تضادقی با ۴ تکزار اجزا کردید: فاکتورهای مورف پززسی شامال بسطوس تلف الودگن خاک به کااميم اصفن: <8 
۵ ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک) و تلقیح با میکروارگانیسم شامل قارچ‌های آربسکولار میکوریز گونه‌های گلوموس موسه و گلوموس 
اینترارادیسز و باکتری ریزوبیوم تریقولی بودند. نتایج آزمایش نشان داد که تأثیر کادمیم بر وزن تر بخش هوایی و ريشه و غلظت آهن, روی و کادمیم 
بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر برسیم در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. با افزایش غلظت کادمیم در خاک وزن تر بخش هوایی و ريشه و 
غلظت آهن و روی کاهش یافتند؛ اما بیشترین غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم زیست‌توده گیاه مربوط به تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم 
بر کیلوگرم خاک بود. همچنین نتایج نشان داد که تأثیر تلقیح با قارچ‌های آربسکولار میکوریز و باکتری ریزوبیوم تریفولی بر صفات اندازه‌گیری شده در 
سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد. بیشترین وزن تر بخش هوایی و ريشه و غلظت عناصر کم‌مصرف نیز در اثر تلقیح مشترک قارچ میکوریز گلوموس 
موسهاً و باکتری ریزوبیوم تریفولی (۸/۳) مشاهده شدند با توجه بهتتیج اثرات متقابل آزمایش می‌توان بیان کرد که با افزایش کادميم در خاک 
عملکرد گیاه شبدر کاهش یافت ولی استفاده از تلقیح مشترک قارچ میکوریز گلوموس موسه/ و باکتری ریزوبیوم تریفولی (1) موجب بهبود و حفظ 
عملکرد گیاه شبدر در خاک‌های آلوده به کادمیم شد. در نتیجه برای کشت شبدر در خاک‌های آلوده به کادمیم می‌توان از اين تلقیح مشترک (0۷۲) برای 


بهبود عملکرد استفاده کرد. 
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مقدمه 

رفن ریم فالتهشای بای سوب شا تفه ای 
زیست‌محیطی در سراسر جهان شده است. فلزات سنگین ازجمله 
آلاینده‌های غیرزیستی هستند که از مسیرهای مختلفی مانند فرسایش 
و هوازدگی سنگ مادری» فعالیت‌های صنعتی و کشاورزی» دود اگزوز 
خودروهاء فاضلاب و نشست‌های جوی وارد اکوسیستم‌های آبی و 
خشکی می‌شوند (۲۴). فلزات سنگین به‌دلیل سمیت» مقاومت در برابر 
تجزیه و قابلیت تجمع زیستی تهدید جدی برای سلامت انسان و 
فست‌های او وک مختونت مس و فآ لمتگین در 
فرایندهای طبیعی تجزیه و تخریب نمی‌شوند. بنابراین تمایل به تجمع 
در رسوبات یا بدن موجودات زنده را دارند. غلظت فلزات سنگین در 
خاک در درجه اول به نوع و ترکیب شیمیایی ماده مادری که از آن به 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد. استاد و دانش آموخته دکتری 

گروه علوم خاک. دانشگاه زنجان 
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(#«- نویسنده مسئول: 


وجود می‌آید بستگی دارد؛ اما سایر منابع ورودی از قبیل فعالیت‌های 
انسانی نیز منجر به افزایش غلظت این عناصر در خاک می‌شود (۲۵). 
تحقیقات محققان مختلف حاکی از آن است که دود اگزوز خودروهاء 
سایش لاستیک وسایل نقلیه, زباله‌های شسهری و دود کارخانه‌ها و 
فعلیت‌های معدن‌کاوی مهم‌ترین منابع احتمالی آلودگی خاک به 
فلزات سنگین محسوب می‌شوند (۲۱ و ۲۸). در میان فلزات سنگین» 
کادمیم دارای اهمیت ویژه‌ای است زیرا ريشه اغلب گیاهان آن را 
جذب می‌نمایند. سمیت کادمیم برای گیاهان تا ۲۰ برابر سایر فلزات 
سنگین می‌باشد (۲۲). کادمیم به سپولت توسط گیاهان جذب 
می‌شود. اما حساسیت گیاهان مختلف به غلظت بالای آن متفاوت 
است (۱۲). اگرچه کادمیم یک عنصر غیرضروری در فعالیت‌های 
متابولیکی گیاهان است اما این عنصر به‌صورت یون توسط 
سیستم‌های ریشه‌ای و برگی جذب گیاه می‌گردد و به‌مقدار 
قابل‌ملاحظه‌ای در بافت‌های موجودات زنده ذخیره می‌گردد. بین 
کادمیم بافت‌های گیاهی و کادمیم موجود در محیط رشد گیاه یک 
رابطه خطی وجود دارد. با این وجود عوامل متعددی در خاک و گیاه 
بر جذب کادمیم توسط گیاه آثر می‌گذارند. ازجمله این پارامترها 
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می‌توان به ترشحات ریشه‌ای برای کلات کردن فلز. غلظت فلز 0۳۲ 
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باکتری‌های محرک رشد در پالایش و تصفیه آلودگی‌های 
ریزوسفر نقش دارند (۲۲). استفاده از ربزوباکتری‌های محرک رشد 
گیاه به منظور پالايش زیستی و یا بهبود کارایی سایر روش‌های 
زیست‌پالایی خاک‌های آلوده به فلزات سنگین» دستاوردهای شگرفی 
از قبیل سازگاری با محیطزیست. هزینه اندک در مقایسه با روش‌های 
فیزیکی و شیمیایی پالایش خاک‌های آوده به فلز, بهبود حاصلخیزی 
خاک افزایش تنوع زیستی و غیره را به‌دنبال داشسته است. 
ریزوباکتری‌های محرک رشد به دلیل متحمل بودن نسبت به فلزات 
سنگین قادر به جذب آلاینده‌های فلزی و همچنین احیای فلزات به 
فرم‌هایی با سمیت کم‌تر می‌باشند و بدین طریق موجب پالایش یا 
تثبیت آن‌ها می‌شوند. علاوه بر اين ریزوباکتری‌های محرک رشد گیاه 
از طریق مکانیسم‌های مختلفی نظیر تثبیت نیتروژن اتمسفری» 
هورمون‌های محرک رشد مانند اکسین و جیبرلین و جلوگیری از سنتز 
بیش‌ازحد اتیلن به‌واسطه تولید آنزيم »۵0-دآمینان می‌توانند رشد 
گیاه را در خاک‌های آلوده به فلزات سنگین بهبود بخشیده و بدین 
ترتیب سبب افزایش کارایی فرآیند گیاه‌پالایی شوند .)۲٩(‏ استفاده از 
قارچ‌های میکوریز یکی از روش‌های بیولوژیکی پالایش خاک‌های 
آلوده به فلزات سنگین می‌باشد (۲). قارچ‌های میکوریز اربسکولار 
باعث افزایش رشد گیاه و کاهش جذب فلزات سنگین در خاک‌های 
آلوده به این فلزات» توسط گیاه می‌گردد. در واقع این قارچ‌ها به دلیبل 
تجمع فلزات سنگین در هیف‌ها و میسیلیوم‌های خود باعث کاهش 
فرم قابل‌جذب این عناصر در ریزوسفر گیاه می‌شوند که اين مر منجر 
به کاهش جذب فلزات سنگین توسط گیاه می‌گردد (۱۴). 

قارچ‌های میکوریز آربسکولار تحمل گیاهان به آلودگی عناصر 
سنگین افزایش می‌دهند و مکانیسم اصلی افزايش تحمل گیاه» اتصال 
هیف قارچ به فلزات سنگین در ریزوسفر گیاه می‌باشد (۴۵). فلزات 
سنگین در داخل پا نزدیک ريشه گیاه غیرمتحرک شده و انتقال آن‌ها 
به ساقه کاهش می‌یابد (۴۱) در سراسر جهان تحقیقات متعددی بر 
روی آلودگی خاک‌ها و گیاهان به فلزات سنگین به‌ویژه از طریق 
آبیاری با فاضلاب‌های شهری و صنعتی و يا مصرف لجن فاضلاب در 
مزارع انجام گرفته است. سیستم‌های زیست‌محیطی ظرفیت محدودی 
برای جذب آلاینده‌های ورودی دارند 9 اگر تحمح مداوم آلاینده‌ها 
صورت گیرد توانایی خاک به‌عنوان محیط پذیرنده کاهش يافته یا 
به طورکلی از بین می‌رود. انتقال این عناصر از خاک به محصولات 
کشاورزی و دامی سبب ورود این عناصر به چرخه غذایی انسان و دام 
می‌گردد. امروزه برای حل معضل اثرات سمی فلزات سنگین در خاک 
از روش‌های بیولوژیک مانتد گیاپالایی و همزیستی ریشه گیاهان با 


ریزجانداران» استفاده می‌کنند که در کشور ما در این زمینه تحقیقات 
ناچیزی صورت گرفته است. در همین راستا و با توجه به نقش سودمند 
میکروار گانیسم‌ها در رشد و نمو گیاه و کاهش تنش‌های محیطی این 
تحقیق به‌منظور بررسی پاسخ گیاه شبدر برسیم به تلقیح باکتری 
ریزوبیوم تریفولی و قارج های آربسکولار میکوریز در خاک‌های آلوده 
به کادمیم صورت گرفت. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور بررسی پاسخ گیاه شبدر برسیم به تلقیح مشترک و 
جداگانه باکتری ریزوبیوم تریقولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز در 
خاک‌های آلوده به کادمیم بر وزن تر بخش هوایی و ريشه و غلظت 
عناصر غذایی آهن روی و کادمیم در گیاه شبدر یک آزمایش 
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی» در گلخانه دانشکده کشاورزی 
دانشگاه زنجان اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل سطوح 
مختلف آلودگی خاک به کادمیم (صفر ۰۱۰ ۸۲۵ ۵۰ و ۱۰۰ میلی گرم 
بر کیلوگرم خاک) بود که از منبع سولفات کادمیم نأمین و مصرف 
شدند. میکروارگانیسم‌های مورد استفاده در خاک شامل قارچ میکوریز 
گلوموس موسه/ و گلوموس اینترارادیسز و باکتری ریزوبیوم تریفولی 
بودند که هم به‌صورت جداگانه و هم به‌صورت مخلوط با یکدیگر 
مورد استفاده قرار گرفتند. بنابراین تیمارها شامل تیمار بدون تلقیح 
(3)» تلقیح با قارج گلوموس موسه/ (1» تلقیح با قارج گلوموس 
ایتترارادیسر (4 قارج گلوموس موسه + باکتری ریزوبیوم ترشولی 
(4۷۲1 قارج گلوموس ایتترارادیسز + باکتری ریزوبیوم تریشولی (1۲ 
تلقیح با باکتری ریزوبیوم تریفولی (1) تلقیح با قارج‌های گلوموس 
موسه + گلوموس ایتتر/رآدیسزر (13) و تلقیح با قارچ‌های گلوموس 
موس + گلوموس ایتترارادیسنر + باکتری ریزوبیوم تریفولی ( ۷۲۲ 
بود. بنابراین تعداد تیمارهای آزمایشی ۴۰ عدد است که با لحاظ کردن 
۳ تکرار در مجموع ۱۲۰ واحد آزمایشی وجود داشت. خاک مورد 
استفاده در پژوهش از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان و از عمق صفر 
تا ۲۰ سانتی‌متری تهیه گردیده سپس خاک از الک ۲ میلی‌متری عبور 
داده شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده با 
روش‌های رایج و توصیه شده اندازه‌گیری و برای انجام تحقیق انتخاب 
گردید. بعد از تجزیه کامل و مشخص شدن خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی خاک (جدول ا) به میزان ۵ کیلوگرم خاک برای هر گلدان 
توزین و سپس اقدام به آلوده کردن با سطوح مختلف کادمیم شد. 

بذر گیاه از شرکت پاکان بذر اصفهان» زاد مایه باکتری ریزوبیوم 
تریفولی از مرکز تحقیقات خاک و آب تهران و قارچ‌های گلوموس 
موسه/ و گلوموس اینترارادیسنر نیز از شرکت زیست فناور توران 
شاهرود تهیه گردید. مقدار مصرف زادمایه قارچی ۵۰ گرم در هر جعبه 
بود که به‌طور یکنواخت در عم ۵ سانتی‌متری از سطح خاک پخش 
گردید و روی آن مقدار کافی خاک ريخته شد. به‌طوری‌که زادمایه 
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قارچی در عمق ۱ سانتی‌متری زیر بذرها قرار گرفت. برای تیمارهای 
دارای مایه‌زنی مشترک هر دو گونه قارچی از مقدار ۲۵ گرم از هر 
گونه استفاده شد (۱)» لازم به ذکر است که برای تیمارهای شاهد 
به‌منظور یکسان کردن شرایط کشت به میزان ۵۰ گرم زادمایه قارچی 
استریل شده استفاده گردید. برای استریل کردن قارچ» نمونه قارچ 
مورد نظر به مدت ۴۰ دقيقه در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد در 
اتوکلاو (مدل 171۸۵400 217005) برای از بین بردن ریزجانداران قرار 
گرفت (۱ و ۱۵). بذر شبدر برسیم قبل از کاشت با باکتری ریزوبیوم 
تریفولی آغشته گردید. برای این منظور بذرها به مدت ۱۰ دقیقه در 
محلول هیپوکلرید سدیم ۵ درصد قرار گرفتند و بلافاصله چندین بار با 
آب مقطر شسته شدند (۴۳). سپس بذر مورد نیاز هر تیمار در 
پتری‌دیش ريخته شده و ۱۰ میلی‌لیتر زاد مایه باکتری ریزوبیوم 
تریفولی به هر نمونه اضافه شد و به‌منظور تکمیل مایه‌زنی باکتریایی 
بذرها به مدت ۲۰ دقیقه در زاد مایه باقی ماندند. در هر میلی‌لیتر 
جمعیت باکتری ریزوبیوم تریفولی ([/۲01) ۱۰۲-۱۰۶ بود (۴۳). 
همچنین در هر گلدان به‌طور یکسان ۲ گرم بذر شبدر برسیم 
کشت شد. بافت خاک مورد استفاده در آزمایش بافت لوم بود و خاک 
بعد از آلوده شدن به کادمیم قبل از کاشت برای رسیدن به تعادل 
به‌مدت یک ماه در رطوبت ظرفیت مزرعه (۳) نگهداری گردید. 
عملیات داشت به مدت سه ماه انجام و در پایان دوره رشد وزن تر 
بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر اندازه‌گیری شدند. پس از هضم 
خشک گیاه (۱۳» عناصر کم‌مصرف موجود در عصاره هضم شده به 
روش خشک با دستگاه جذب اتمی پس از کالیبره کردن دستگاه با 
استانداردهای مربوطه. اندازه‌گیری شدند. مقدار این عناصر برحسب 
میلتی گنر :بیر کل وگزم وزن خفننکه کنزارفن گردیته اطلاعات 
به‌دست‌آمده با استفاده از نرم‌افزار آماری 9.4 ٩۵5‏ مورد تجزیه و 
مختلف با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ و 


۱ درصد صورت گرفت. 


تأثیر سطوح مختلف کادمیم بر صفات موفولوژیک گیاه 
شبدر برسیم 

نتایج حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد که سطوح 
کادمیم نوع تلقیح و اثر متقابل تیمارها تأثیر معنی‌داری بر وزن تر 


بخش هوایی و ريشه. تعداد بوته در گلدان و ارتفاع گیاه در سطح 
احتمال یک درصد داشت (جدول ۲). 


بیشترین و کمترین وزن تر بخش هوایی گیاه شبدر برسیم در 
تیمار شاهد و تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم خاک به‌ترتییب 


نصا عصتطیم1 تجمامن -1 


به‌میزان ۷۳/۴۲ و ۳۸/۱۶ گرم در گلدان به دست آمدند. همچنین 
بیشترین و کمترین وزن تر ريشه گیاه شبدر برسیم در تیمار شاهد و 
۰ میلیگرم کادمیم بر کیلوگرم خاک به‌ترتیب به‌میزان ۶۱/۲۲ و 
۲ گرم در گلدان اندازه‌گیری شدند (شکل ۱). با افزایش سطح 
گیاه و تعداد بوته در گلدان در تیمار شاهد (بدون کاربرد کادمیم) 
به‌ترتیب به‌میزان ۲۹/۵۰ سانتی‌متر و ۲۲۳/۸۷ عدد در گلدان به‌دست 
آمدند (شکل‌های ۲ و ۳). شیرازی و همکاران (۳۶) گزارش کردند با 
افزایش سطح کادمیم. میانگین وزن تر شاخساره ارقام برنج نسبت به 
شاهد به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. آلودگی خاک به‌وسیله کادمیم 
سبب کاهش وزن تر بخش‌های هوایی و ريشه. ارتفاع و تعداد گیاه 
شبدر برسیم شد. از آنجا که کادمیم به‌عنوان یک عنصر سمی برای 
گیاه در نظر گرفته می‌شود کاهش رشد گیاه در نتیجه سمیت کادمیم 
دور از انتظار نیست. کاباتا-پندیاس (۱۸) بیان کرد که سمیت کادمیم 
هطورکلی نام تخعلال در مترولیسمبعناضر کم بش رقم قسبیت 
دی‌اکسید کربن و تعرق» کاهش مقاومت در مقابل بیماری‌هاء کاهش 
جذب عناصر غذایی توسط گیاه کاهش تعرق» کاهش راندمان آب 
مصرفی, ممانعت از فتوسنتز و کاهش نفوذپذیری دیواره سلولی در 
نتیجه افزايش ضخامت لایه اپیدرم می‌باشد. والاس و والاس (۴۰) 
سطوح کادمیم خاک را بر رشد و ترکیب شیمیایی گیاه ذرت مطالعه 
کردند و بیان داشتند که در غلظت ۶۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم 
هوایی. ارتفاع گیاه و افزایش غلظت کادميم ذرت بعد از ۲۴ روز تا 
۰ و ۲۶۱ میلی گرم بر کیلوگرم (به‌ترتیب در خاک غیر آهکی و 
آهکی) بود. پگی و همکاران (۳۰) گزارش کردند که افزايش غلظت 
کادمیم بیش از ۲۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم سیب کاهش میزان ماده 
خشک گیاهی در دو گیاه ذرت و کاهو گردید. 

تاجی و گلچین (۲۷) طی تحقیقی تأثیر سطوح مختلف کادمیم و 
گوگرد را بر عملکرد غلظت کادمیم و عناصر میکرو ذرت تحت 
شرایط گلخانه‌ای بررسی و بیان کردند که با افزايش سطوح کادمیم در 
باعث افزايش غلظت کادمیم و هم‌چنین کاهش غلظت عناصری مثنل 
خشک گیاه در همه ارقام کاهش یافت اما واکنش ارقام در کاهش 
بخش هوایی درنتیجه تأثیر کادمیم می‌تواند به علت کاهش میزان 
کلروفیل و فعالیت فتوسنتز نوع اول که در اثر تنش عناصر سنگین الق 
می‌شوده ایجاد گردد (۲۵). 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش 
آزمو 0۶ معزاهمم۲م اف‌تصمل 0و ای‌ندردام 1۳6 -1 12016 


سرب کادمیم منگنز مس روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن 7 717 بافت رس سیلت شن 
۳0 ا 0۷ 710 16 کِ ۳ ۷ 012۷ ٩‏ 52170 
82/۶ / /19 ‌ ‌ 10 
0024 0.06 5 0.84 0.026 3.5 250 10 014( 015 17.60 12 19.3 3.- ۰ 38.2 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن تر بخش هوایی و ريشه, تعداد بوته و ارتفاع گیاه شبدر برسیم 
0 ۱۵۱۵۵۵۲ )1۳۵0 200 نهج آحتنمه ۵ اوه حامع رن امین اه میاه عط) مصام مدای 026 ۵ مصهزته۲ ۵۴ وتووامصه 16 -2 12016 


۷۵ ۱۵۲9۵۵۱ 0۶ )هزم 20 )ها 


میانگین مربعات 
6 ۷69۳[ درجه 
ارتفاع گیاه تعداد بوته در گلدان وزن تر ريشه وزن تر بخش هوایی ازادی 
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** و * به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی‌دار هستند و 25 معنی‌دار نیست. 
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(ع )۱۵۷۵۶ 2000۸۵۳۱ او /و۳) عاعبها نانوی 


شکل ۱- تأثیر سطوح مختلف کادمیم خاک بر وزن تر بخش هوایی 
و ريشه گیاه 
(حروف بزرگ در بخش هوایی و حروف کوچک در ريشه نشان دهنده تفاوت 
معنی‌دار است) 
نی ]۵ ۱6۲۵ )مهن ۵۲ ماع 1۳6 -1 ۲12۱۲6۵ 
۲ 200 ۵۲۲ [2۵2 ۵۲ )له دامع 
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شکل ۲- تأثیر سطوح مختلف کادمیم خاک بر ارتفاع گیاه 
نی ۵ ۱6۷۵ ]مععن0 ]۵ ماعلله 1۳6 -2 ۱۲۵ع۲1 
صعام ۵۶ )داعم 


پاسخ گیاه شبدر به تلقیح باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز ۵ 


350 ۹ 


3200 


تعداد بوئه در گلدان 
ام 6۲ هام ۵۲ هب لا 


1 دی ۰ ۱1 چم 
سطرح کادمیوم مات (میلی رم برتیلوشرم) 


۳ 


بر 


(۳۱2/۲۵) داعبع۱ طصباتطط0عت 


شکل ۳- تأثیر سطوح مختلف کادمیم خاک بر تعداد بوته در گلدان 
۲ 0۵۲ )ها ۵۶ امه ون میتی ۵ ۱۵۲۵ )صهعن0 اه معع11ه 10۵ -3 و۲1 


تأثیر نوع تلقیح بر صفات موفولوژیک گیاه شبدر برسیم 
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد نوع تلقیح مشترک و یا 
جداگانه میکروارگانیسم‌ها بر وزن تر بخش هوایی و ريشه ارتفاع و 
تعداد گیاه شبدر برسیم در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بودند 
(جدول ۲). بیشترین وزن تر بخش هوایی و ريشه در تیمار تلقیح 
مشترک قارچ گلوموس موسه/ و باکتری ریزوبیوم تریفولی (۳17) 
به‌ترتیب به‌میزان ۶۶/۶۲ و ۵۱/۲۵ گرم در گلدان مشاهده شدند. 
همچنین کمترین وزن تر بخش هوایی و ريشه در تیمار شاهد یا بدون 
تلقیح (ظ) به‌ترتیب به‌میزان ۲۵/۷۲ و ۲۹/۸۰ گرم در گلدان مشاهده 
شدند (شکل ۴). نتایج نشان داد بیشترین ارتفاع گیاه و تعداد بوته در 
گلدان نیز در تیمار تلقیح مشترک قارج گلوموس موسه/ و باکتری 
ریزوبیوم تریفولی (]۷۲) (به‌ترتیب ۳۶/۴۶ سانتی‌متر و ۲۱۳ بوته در 
گلدان) مشاهده شدند (شکل‌های ۵ و ۶ ریجمز (۳۲) گزارش کرد 
که وزن خشک بخش هوایی گیاه سویای تلقیح شده با باکتری بردی 
ریزوبیوم (باکتری همزیست سویا) ۳۸ درصد بیشتر از گیاه تلقیح نشده 


اثر متقایل کادمیم و نوع تلقیح بر صفات موفولوژیک گباه 
شبدر برسیم 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر متقابل کادمیم و نوع 
تلقیح بر وزن تر بخش هوایی و ريشه. ارتفاع و تعداد گیاه شبدر در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شدند (جدول ۲). بیشترین وزن تر 
بخش هوایی و ريشه در اثر تلقیح مشترک با قارچ گلوموس موسه/ + 
ریزوبیوم تریقولی (۷11) و بدون مصرف کادمیم به‌ترتیب به‌میزان 


۷ ۷۷/۲۰ گرم در گلدان به دست آمدند. همچنین کمترین وزن 
تر بخش هوایی و ريشه در تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم 
خاک و بدون تلقیح (ظ) بهترتب به میزان ۲۶/۳۷ و ۲۵/۵۵ گرم در 
گلدان مشاهده شدند (جدول ۲). بیشترین ارتفاع گیاه و تعداد بوته در 
گلدان در تیمار اثر تلقیح مشترک با قارج گلوموس موسها + ریزوبیوم 


ترفولی (]۷) و بدون مصرف کادمیم به‌ترتیب به‌میزان ۵۵ 


سانتی‌متر و ۵۱۵ بوته در گلدان به‌دست آمدند (جدول ۳). 

تحقیقات انجام گرفته توسط جونر و لیوال (۱۷) نشان داد که 
کاهش جذب کادمیوم در گیاه شبدر به‌دلیل حضور همزیستی 
قارچ‌های میکوریزی با ريشه گیاه شبدر می‌باشد. همچنین بیان 
کردند که گیاهان میکوریزی عنصر کادمیوم را بیشتر از گياهان غیر 
میکوریزی از خاک جذب می‌کنند ولی داخل هیف‌های خود درون 
ريشه گیاه میزبان رسوب داده و اجازه انتقال کادمیوم را به اندام‌های 
هوایی نمی‌دهند. ویسن هورن و همک‌اران (۴۲) در بررسی تأثیر 
قارچ‌های میکوریزی بر گیاه ذرت در خاک‌های آلوده به عنصر سنگین 
کادمیوم نشان دادند که تلقیح قارچ‌های میکوریزی جدا شده از 
زمین‌های آلوده به این عنصر سنگین درصد کلنیزاسیون ريشه را به 
قارج بیشتر از قارچ‌های میکوریزی که از زمین‌های غیر آلوده جدا شده 
بودند افزایش می‌دهد. همچنین نتیجه گرفتند که گیاهان میکوریزی 
پا اه که خن ار سکس اف کاساه 
پایین می‌آورند. قارچ‌های میکوریزی مقاومت گیاه را در مقابل عناصر 
سنگین افزایش می‌دهند. باردلی و بورت (۷) و چنگ و همکاران )٩(‏ 
اظهار نمودند که قارچ‌های میکوریزی انتقال سرب و کادمیوم را به 
ساقه گیاه کاهش می‌دهند. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


با کود زیستی 


۲ ۵۴ ۲۱۵۶ ۶1۵7وانت۱۳۵ 


شکل ۴- تأثیر نوع تلقیح بر وزن تر بخش هوایی و ریشه گیاه. 

ط ] ۸۷۲ ]۷۲ ۷۲۲1 ۰۲ 11 و 11 به تر تیب نشان دهنده عدم تلقیح. 
تلقیح با قارج گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسهاء گلوموس موسه‌آ+ 
گلوموس اینترارادیسزء گلوموس موسها+ گلوموس اینترادیسیز+با کتری 

ریزوبیوم تریفولی ریزوبیوم تریفولی» قارج گلوموس 
اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارج گلوموس 
موسه|+ریزوبیوم تریفولی 
(حروف بزرگ در بخش هوایی و حروف کوچک در ريشه نشان دهنده تفاوت معنی دار 
است) 
۷۵۵ حامع ن عصز) دمتاحایت مص ماععله 1 -4 و۲ 
۲ 0 /021۲ 201۳121 
,10000101 0 50۱۷۵۵ ۷۲ 200 و۲ و1 و۱۷]۲]1 ,]1۷ ,]۱۷ بل و 
۱۱۱۹/0 ۱۱۱۱۱۵۱۱۳۰۱۸۱۱۱۵ 

6210111115 1۱۱05560۵ + 6011۸5 31۱/۳۵۳۵665, 60119145 17055600 + 

و۳011 01 و0 0ج + 30۵۲0 610015 
6 62۱01۱۱1۶ 200 وزآ۳0 200( + 30۵۲۵665 61001۷5 

+ 10101010110111 1۲3/0111 ۰ 

۲ 10۲ 1۵6۲75 1۵۷۷۵۲۵288 4ص انوم لهج 10۲ وعااع1 م9هع۲۳۵۵۵) 

(وععصمتعن اصمم‌تکتصونو مامع101 


بسریل و همکاران (۵) در بررسی اثر قارچ‌های میکوریزی بر روی 
گیاه لوبیا در خاک‌های آلوده به عنصر کادميم نشان دادند که با 
افزايش کادمیوم به خاک» بیوماس و رشد ريشه گیاه کاهش می‌یابد 
ولی در حضور قارچ‌های میکوریزی کادمیوم اثر منفی معنی‌دار بر 
بیوماس گیاه ندارد. قارچ‌های میکوریزی عملکرد گیاه لوبیا را در 
حضور کادمیوم نسبت به شاهد بدون قارچ افزايش دادند. در همین 
آزمایش عنصر کادمیوم فعالیت فتوسنتزی گیاه را کاهش داد و این 
کاهش در گیاهان میکوریزی ۱۵ تا ۲۱ درصد در گیاهان غیر 
میکوریزی ۶۲ تا ۷۶ درصد بود. 


تأثیر سطوح مختلف کادمیم بر غلظت آهن. روی و کادمیم 
بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم گیاه شبدر 
نتایج حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد که افزایش 
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شکل ۵ تأثیر نوع تلقیح بر ارتفاع گیاه. 

ط 1 ۷۲ ۷۲1 ]۷۲۲ 1 11 و 11 به تر تیب نشان دهنده عدم تلقیح» 
تلقیح با قارج گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسها گلوموس موسه[+ 
گلوموس اینترارادیسزء گلوموس موسها+ گلوموس اینترادیسیز+با کتری 

ریزوبیوم تریفولی» ریزوبیوم تریفولی» قارج گلوموس 
اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارج گلوموس 
موسهآ+ریزوبیوم تریفولی 
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آهن, روی. کادمیم بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم زیست توده 
گیاه داشت (جدول ۴). با افزایش سطوح کادمیم خاک غلظت آهن و 
روی بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر کاهش ولی غلظت کادمیم 
بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم زیست توده گیاه افزايش یافت. 
نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان دادند تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم 
بر کیلوگرم خاک غلظت آهن و روی بخش هوایی گیاه شبدر برسیم را 
به‌ترتیب به‌میزان ۴۸/۸۶ و ۴۲/۱۶ درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش 
داد (شکل‌های ۷ و ۸). همچنین نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشسان 
داد کاربرد ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم خاک غلظت آهن و 
روی ريشه گیاه شبدر برسیم را به‌ترتیب به‌میزان ۵۱/۷۶ و ۲۰/۴۸ 
درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش داد (شکل‌های ۷ و ۸). بیشسترین 
غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم زیست توده گیاه 


پاسخ گیاه شبدر به تلقیح باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز ۷ 


مربوط به تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم خاک و کم‌ترین 
غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم زیست توده گیاه 


1 ۸ 
۱ 
ِ 
۱ 
[ آ 1 


از 


بر ۶ تللیه . 


1 
۰ 
200 
۱ 
150 ۳ 
11) ۱ 
5 
۷ 
8 ‌ ۷ ۷ 


ود زستم 


از تیمار شاهد به‌دست آمدند (شکل .)٩‏ 


ام ۲عص ها آن ۲عتا ۱۱ 


اون ان موی موادارنمم| 
شکل ۶- تأثیر نوع تلقیح بر تعداد بوته در گلدان 
8 ۷۲ 1۷1۲ ۷۲۲۲ 1 11 و ۲۲7 به‌تر تیب نشان‌دهنده عدم تلقیح» تلقیح با قارچ گلوموس اینترارادیسز 
گلوموس موسهآ گلوموس موسهآ+ گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسه آ+ گلوموس اینترادیسیز+باکتری 
ریزوبیوم تریفولی؛ ریزوبیوم تریفولی» قارج گلوموس اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارج 
گلوموس موسهآ+ریزوبیوم تریفولی 


۲ ۵۴ )۵۱۵ ۵۴ کهداحصیاه چم مهرز) ممتاهلنه م1 فاعم 16 -6 عاع۲ 
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کادمیج اساسا در تبحرک و اتقال:عتاضر کجمصرف:ینه برگ‌ها 
دخالت دارد (۳۳) و با مصرف کادمیم و روی» غلظت آهن در دانه 
گندم به‌میزان ۵۰/۰۷ درصد کاهش پیدا می‌کند. مک لاگین و 
همکاران (۲۴) گزارش کردند که میزان جذب کادمیم گیاه با افزایش 
غلظت کادمیم خاک رابطه مستقیم داشت. برخی محققان در 
آزمایش‌های خود بر روی گیاه گندم به اين نتيجه رسیدند که جذب 
کادمیم در دانه گندم با مقدار کل کادمیم خاک رابطه مستقیم داشت 
(۱۸). لاگرورف و همکاران (۲۰) اثر متقابل بین میزان کادمیم کل 
خاک و محتوای کادمیم در گیاه را برای گیاه نخود و کلم بررسی 
کردند و بیان نمودند که با افزايش میزان کادمیم خاک بر غلظت آن 
در گياهان فوق افزوده شد. موبین و خان (۲۶) با بررسی اثر اصلی 
کادمیم بر روی غلظت کادمیم بخش هوایی گیاه نشان دادند که با 
افزايش غلظت کادمیم خاک غلظت و جذب این عنصر در گیاه 
افزايش یافت. زیمداح (۴۵) نشان دادند که افزايش محتوای کادمیم 
خاک باعث افزايش محتوای این عنصر در ريشه شد. 


تأثیر نوع تلقیح بر غلظت آهن. روی و کادمیم بخش هوایی 
و ريشه و جذب کادمیم گیاه شبدر 

نتایج تجزیه واریانس داده‌هاء نشان داد که تاثیر نوع تلقیح بر 
غلظت آهن, روی و کادمیم بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر برسیم در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شدند. ولی نوع تلقیح تاثیری بر 
جذب کادمیم زیست توده گیاه نداشت (جدول ۴). تلقیح با ریز جانداران 
اثر مثبتی بر غلظت آهن و روی بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر 
داشت و تلقیح با قارج میکوریز و باکتری ریزوبیوم تریشولی باعث 
کاهش غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر برسیم شد. 
بیشترین غلظت آهن بخش هوایی و ریشه در اثر تلقیح با قارچ 
میکوریز گلوموس موسهً و باکتری ریزوبیوم تریفولی (۷1۲) به‌ترتیب 
به‌میزان ۲۳۶/۶ و ۲۰۳/۷۲ میلی گرم بر کیلوگرم مشاهده شدند و 
همچنین کمترین غلظت آهن بخش هوایی و ريشه در تیمار بدون 
تلقیح (ظ) (به‌ترتیب ۱۱۸/۰۶ و ۱۳۶/۷۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم) 
اندازه‌گیری شدند (شکل ۱۰). 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره اء فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


جدول ۳- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح کادمیم و نوع تلقیح بر وزن تر بخش هوایی و ريشه تعداد بوته و ارتفاع گیاه شبدر برسیم 
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ارتفاع گیاه تعداد بوته در گلدان وزن تر ريشه وزن تر بخش هوایی ۳ و این 
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در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
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اینترادیسیز+باکتری ریزوبیوم تریفولی ریزوبیوم تریفولی» قارچ گلوموس اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ گلوموس موسهآ+ریزویبوم تریفولی. 
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پاسخ گیاه شبدر به تلقیح باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز ٩‏ 


جدول ۴- نتایج تجزیه واریانس تیمارهای آزمایشی بر غلظت آهن, روی و کادمیم بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم گیاه شبدر برسیم 
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و * به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی‌دار هستند و 25 معنی‌دار نیست. 
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همچنین بیشترین و کمترین غلظت روی بخش هوایی و ریشه 
به‌ترتیب در اثر تلقیح با قارج میکوریز گلوموس موسهً و باکتری 
ریزوبیوم تریفولی (۷۲۲) و تیمار بدون تلقیح (ظ) (به‌میزان ۶۰/۵ و 
۰۱ میلی گرم بر کیلوگرم) اندازه‌گیری شدند (شکل ۱۱) در مقابل 
کمترین غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه در اثر تلقیح با قارچ 
میکوریز گلوموس موسه و باکتری ریزوبیوم تریفولی (0۷1۲) به‌ترتیب 
به‌میزان ۳/۳۱ و ۵/۶۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم مشاهده شد و همچنین 
بیشترین غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه در تیمار بدون تلقیح 
(ظ) به‌ترتیب به‌میزان ۵/۰۴ و ۸/۳۹ میلیگرم بر کیلوگرم اندازه‌گیری 
شدند (شکل ۱۲). 

گونه‌های مختلف قارچ‌های میکوریزی توانایی متفاوتی در جذب 
آهن نشان می‌دهند. گزارش شده است که قارچ‌های میک‌وریزی از 
طریق ترشح انواعی از سیدروفورها و کلاته کردن آهن» موجب 
افزایش جذب و انتقال آهن در گیاه بادام‌زمینی و سورگوم شدند (۸). 
سیدروفورهاء کلات‌ها یا ترکیبات آلی با وزن مولکولی کم هستند که 
دارای میل ترکیبی شدید و اختصاصی برای کمپلکس کردن با برخی 
کاتیون‌ها از جمله آهن می‌باشند. گیاهان می‌توانند از سیدروفورهای 
تولید شده توسط قارچ میکوریز به‌عنوان عاملی برای تآمین آهن مورد 
نیاز خود استفاده کنند (۲). کلارک و زتو (۱۰) در بررسی همزیست 
میکوریز با ذرت نشان دادند که همزیستی میکوریز سبب افزایش 
جذب آهن گردید. روی مانند فسفر در خاک تحرک کمی داشته و 
جذب آن توسط ريشه به‌سرعت پخشیدگی این عنصر در خاک بستگی 


دارد. گسترش هیف‌های خارجی و افزايش حجم خاک قابل دسترس» 
نقش مهمی در افزایش جذب روی به‌خصوص در شرایط تنش‌های 
محیطی دارد (۲۸). همچنین در ترشحات ريشه گیاهان میکوریزایی 
ترکیبات مختلفی از قبیل اسیدهای آمینه و اسیدهای کربوکسیلیک 
شناسایی شدند و همچنین به نظر می‌رسد که کمپلکس به وجود آمده 
از اين ترکیبات و عنصر روی منجر به افزایش سرعت پخشیدگی این 
عنصر شده و جذب روی به‌وسیله گیاه میزبان افزايش پیدا می‌کند 
(۳۵). 

ییاز هاران (۱۶) ان دادشد که لفیا فار‌هاین 
میکوریزی در خاک آلوده به عنصر کادمیم. غلظت این عنصر را در 
ساقه گیاه توتون کاهش داد. بریسیل و همکاران (۵) نشان دادند که 
غلظت کادمیم بخش هوایی گیاه لوبیا در حضور قارچ میکوریز افزایش 
یافت ولی غلظت کادمیم در بذر لوبیا در حضور قارچ‌های میکوریز 
نسبت به تیمار بدون قارچ به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. آندراده و 
همکاران (۴) نشان دادند در خاک‌های آلوده به عناصر سنگین, تلقیح 
با قارچ‌های میکوریزی جذب این عناصر را در گیاه سویا افزايش دادند 
و این عناصر در ریشه‌ها تجمع یافتند و کمتر به بخش هوایی و بذرها 
انتقال یافتند. جونر و لیوال (۱۷) نیز گزارش کردند که همزیستی 
قارچ‌های میکوریز با ريشه گیاه شبدر سبب افزایش جذب کادمیم در 
ريشه و کاهش انتقال آن از ريشه به بخش هوایی شد که دلیل آن را 
به فعال شدن موانع بیولوژیکی در مقابل اثرات سمی کادمیم نسبت 
دادند. اگرچه نتایج آزمایش‌های انجام یافته در زمینه قارچ‌های 


۱۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۰ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


میکوریزی و فلزات سنگین, متنوع و وابسته به شرایط آزمایش ازجمله 
ویژگی‌های بستر رشد. نوع گیاه و گونه قارچ همزیست می‌باشد ولی 
به‌طورکلی به‌نظر می‌رسد قارج میکوریز آربسکولار قادر به تعدیل 
سمیت ایجاد شده توسط فلز سنگین برای گیاه باشند (۷). ریسه‌های 
قارچ‌های میکوریز» فلزات سنگین را درون خود نگه‌داشته و باعث 
کاهش غلظت آن‌ها به‌داخل گیاه میزبان و مسمومیت کمتر آن 
می‌شود و از اين طرق به تحمل تنش توسط گیاه کمک می‌کنند (۱۲). 
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(۳۱۵/۲۵) عاع۷ع۱ 20۲۲۱ 
شکل ۷- تأثیر سطوح مختلف کادمیم خاک بر غلظت آهن بخش هوایی 
وه 
۶ 1 0۷۲ ۸1 111 ۲ 11 و ۷۲ به‌ترتیب نشان‌دهنده عدم تلقیح» 
تلقیح با قارج گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسهاآء گلوموس موسه[+ 
گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسهآ+ گلوموس اینترادیسیز+باکتری 
ریزوبیوم تریفولی» ریزوبیوم تریفولی» قارچ گلوموس 
اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارج گلوموس 
موسهآ+ریزوبیوم تریفولی 
(حروف بزرگ در غلظت آهن بخش هوایی و حروف کوچک در غلظت آهن ريشه نشان 
دهنده تفاوت معنی‌دار است) 
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و9011 001100 زا 0ج + ۱۱۳۵۲066 6100195 
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احم‌گنصعنه ملهء4ص1 ۲00۲ ما ممتاحاجععصمع ۳۵ 10۲ وتعاع1 109/۵۲6۵66 
(111161760665 


اثر متقابل کادمیم و نوع تلقیح بر غلظت آهن, روی و 
کادمیم بخش هوایی و ريشه و جذب کادمیم گیاه شبدر 
برجم 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر متقابل کادمیم و 
نوع تلقیح بر غلظت آهن» روی و کادمیم بخش هوایی و ريشه گیاه 
شبدر در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بودند. همچنین اثر متقابل 
زیست توده گیاه معنی‌دار شد (جدول ۴). 
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سعلوح کادمیوم ماک (میلی گرم بر کیلو گرم ) 


(۳۱۵/۷۵) عاعع۱ ۱نااطط0هت 


شکل ۸- تأثیر سطوح مختلف کادمیم خاک بر غلظت روی بخش هوایی 
و پشبه: 

5 1 ۷۲ ۲۲ ۲۲۲ 1 17 و ۲۲۲ به‌تر تیب نشان‌دهنده عدم تلقیح, 
تلقیح با قارج گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسهاآ. گلوموس موسه[+ 
گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسهآ+ گلوموس اینترادیسیز+باکتری 

ریزوبیوم تریفولی» ریزوبیوم تریفولی» قارج گلوموس 
اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارج گلوموس 
موسهآ+بریزوبیوم تریفولی 

(حروف بزرگ در غلظت روی بخش هوایی و حروف کوچک در غلظت روی ريشه 

نشان دهنده تفاوت معنی‌دار است) 
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پاسخ گیاه شبدر به تلقیح باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز 
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حط ح کادموم خاک امیلی گرم مر کیطو گرم 
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تفه م گادیه» حات یل غرم تسم + 


او رو و۱۵ 00ج 


شکل -٩‏ تأثیر سطوح مختلف کادمیم خاک بر غلظت و جذب کادمیم بخش هوایی و ريشه 
(حروف بزرگ در غلظت کادمیم بخش هوایی و حروف کوچک در غلظت کادمیم ريشه نشان دهنده تفاوت معنی‌دار است) 
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(116161760665 


بیشترین غلظت آهن بخش هوایی و ريشه در اثر تلقیح مشترک 
با قارج گلوموس موسه + ریزوبیوم تریفولی و بدون مصرف کادمیم 
به‌ترتیب به‌میزان ۲۶۲ و ۳۳۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم و کمترین غلظت 
آهن بخش هوایی و ريشه در تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم 
خاک و بدون تلقیح به‌ترتیب به‌میزان ۶۶ و ٩۷/۲۳‏ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم اندازه‌گیری شدند (جدول ۵). همچنین بیشترین غلظت روی 
بخش هوایی و ريشه در اثر تلقیح با قارج گلوموس موسه + ریزوبیوم 
تریفولی و بدون مصرف کادمیم به‌ترتیب به‌میزان ۱۳۶/۸۳ و ۱۱۲/۶۱ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم به‌دست آمدند. همچنین کمترین غلظت روی 
بخش هوایی و ريشه در تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم خاک 
و بدون تلقیح به‌ترتیب به‌میزان ۵۲/۶۶ و ۶۳/۱۷ میلی گرم بر کیلو گرم 
اندازه‌گیری شدند (جدول ۵. رسولی صدقیانی و همکاران (۳۱) اظهار 
داشتند که جذب بالای کادمیم منجر به بروز مشکلات ناشی از انتقال 
آهن روی. مس و سایر عناصر کم‌مصرف در گیاه می‌شود. کاهش 
غلظت عناصر کم‌مصرف به‌دلیل کاهش سطح توسعه ريشه و کاهش 
متابولیسم گیاه اتفاق می‌افتد. تلقیح گیاه با قارچ‌های میکوریزی و 
باکتری‌ها می‌تواند از طریق ترشح سیدروفورها و کلاته کردن عناصر 
کم‌مصرف مذکور انتقال آن‌ها را افزایش دهند. کمترین غلظت کادمیم 
بخش هوایی و ريشه در اثر تلقیح با قارچ گلوموس موسه/ + ریزوبیوم 
تریفولی و بدون مصرف کادمیم به‌ترتیب به‌میزان ۰/۰۰۱۲ و ۰/۰۰۳۶ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم به‌دست آمدند و بیشترین غلظت کادمیم بخش 
هوایی و ريشه در تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم خاک و 
بدون تلقیح به‌ترتیب به‌میزان ۱۱/۲۵ و ۱۷/۸۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
اندازه‌گیری شدند (جدول ۵). همچنین بیشترین جذب کادمیم زیست 
توده گیاه به ترتیب در تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم خاک و 


با تلقیح ریزوبیوم تریفولی اندازه‌گیری شدند (جدول ۵ در گیاهان 
میکوریزایی» هیف‌های قارچی قادر هستند با نگهداری فلز در خود و 
عدم انتقال آن به سیستم گیاه باعث کاهش سمیت فلز سنگین شوند 
(۲۷ و ۲۹). به‌نظر می‌رسد در غلظت‌های بالای کادمیم» قارچ 
گلوموس ایتتررادیسز این کار را بهتر از قارج گلوموس موسه/ انجام 
می‌دهد. رسولی صدفیانی و همکاران (۳۱) عنوان کردند غلظت 
کادمیم در بخش هوایی گیاه خارزن بابا در تیمار باکتریایی در همه 
سطوح کادمیم در خاک بیشتر از تیمار قارچی بود. آنان گزارش کردند 
که نوع جمعیت میکروبی (قارچی و باکتریایی)» غلظت فلزات و نوع 
گیاه می‌توانند تأثیراتی متفاوت بر جذب و انتقال فلزات سنگین داشته 
باشند. 


نتیجه گیری 


با افزایش غلظت کادمیم در خاک وزن تر بخش هوایی و ريشه 
گیاه شبدر برسیم و غلظت عناصر غذایی آهن و روی به‌طور 
معنی‌داری کاهش و غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه و جذب 
کادمیم زیست نوده گیاه افزایش یافت. تلقیح خاک با ریزجانداران 
توانست اثر سوء آلودگی کادمیم بر گیاه را کاهش داد. کمترین وزن تر 
بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر برسیم در تیمار بدون تلقیح و 
بیشترین مقدار این صفت‌ها در اثر تلقیح مشترک قارچ میکوریز 
گلوموس موسه/ و باکتری ریزوبیوم تریفولی مشاهده گردید. همچنین 
تلقیح مشترک قارچ میکوریز گلوموس موسه/ و باکتری ریزوبیوم 
تریغولی غلظت آهن و روی بخش هوایی و ريشه را افزایش و غلظت 
کادمیم بخش هوایی و ريشه را کاهش داد. همچنین بیشترین جذب 
کادمیم زیست توده گیاه در تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم کادمیم بر کیلوگرم 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


خاک و با تلقیح ریزوبیوم تریقولی مشاهده شد. این آمر نشان داد که 
باکتری ریزوبیوم تریقولی تاثیر کمتری در کاهش جذب کادمیم توسط 
گیاه داشت. از این‌رو تلقیح مشترک قارج گلوموس موسه" و باکتری 
ریزوبیوم تریفولی به‌دلیل بهبود تغذیه عناصر کم‌مصرف مثل آهن و 
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نوع تلقیح با کود زیستی 


۱۳۵2۶:0۵۳0 ۲۷۵۶ 0۶ ۲ 


شکل ۱۰- تأثیر نوع تلقیح بر غلظت آهن بخش هوایی و ريشه گیاه. 
8 1 ۸۲ ۸11 ۲۲ ۲ 1۲ و ۷۲1 به‌تر تیب نشان‌دهنده عدم تلقیح. 


غلطت آهن گیاء (میلی‌گرم بر کیلوگرم) 


تلقیح با قارج گلوموس اینترارادیسز. گلوموس موسهاآ. گلوموس موسه[+ 
گلوموس اینترارادیسزء گلوموس موسها+ گلوموس اینترادیسیز+با کتری 


ریزوبیوم تریفولی» ریزوبیوم تریفولی» قارج گلوموس 
اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارج گلوموس 
موسهآ+ریزوبیوم تریفولی 
(حروف بزرگ در غلظت آهن بخش هوایی و حروف کوچک در غلظت آهن ريشه نشا 
دهنده تفاوت معنی‌دار است) 
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۰ 1۲۱/0111 101020011071 + 
فصو هم امتعه ص متاحاجهعو6۵ ۳۵ 10۲ کتمتاع1 م۱۲۵۵۵۲629) 


اصهم/تطعته ماهعت4صا ومد ما ممتاحطاجهعوهم ۳۵ 10۲ ماع 10۷۷۵۲۵296[ 


11076906065( 


روی» وزن تر بخش هوایی و ريشه و هم‌چنین کاهش غلظت کادمیم 
بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر برسیم در خاک‌های آلوده به کادمیم 
توصیه می‌گردد. 


غلظت روی بخش هوایی 10 20 8 
غلظت روی رشه ۲00۴ 2۳01۳ تا 
۲ 


غلظت روی در گیاه (مبلی گرم بر کباو گرم) 


2۳5 6۵868۲۲۵۸۵۳ ۱۳ ۵۱0۴ )۳۱۵/۸۷۵( 


۱8۵۱12110۳ ۲۷۶ ۲ 


شکل ۱۱- تأثیر نوع تلقیح بر غلظت روی بخش هوایی و ريشه گیاه. 
15 ۸۲ ۸۲۲ ۷۲۲۲ 1 17 و ۱1۲ به‌تر تیب نشان‌دهنده عدم تلقیح, 


تلقیح با قارج گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسهاآ. گلوموس موسه[+ 
گلوموس اینترارادیسزء گلوموس موسها+ گلوموس اینترادیسیز+با کتری 


ریزوبیوم تریفولی» ریزوبیوم تریفولی» قارج گلوموس 
اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارج گلوموس 
موسهآ+بریزوبیوم تریفولی 
(حروف بزرگ در غلظت روی بخش هوایی و حروف کوچک در غلظت روی ريشه 
نشان دهنده تفاوت معنی‌دار است) 


1 0۳۴ ۲0۵۵ ملاهانهمص صاع]6 1۳6 -11 مباهز۲ 


۰ 0 02۳ 267121 1 
,1000018۵101 0 5۳0۱۷۵۵ ۱۷۲۲ 20 و۲1 و1 و۱۷۲۲ م1۷ ,]۱۷ بل و۶ 
,055606 6۲01۱۱1/5 ,۱۱۱۳۳۵665 6000۵5 ۱۷6 ممتاهلن100 
+ 7۱059600 6019145 ,31۱1۳۵۳۵665 621019145 + ۱055۹606 621010115 
و01 001100 و0 0ج + 1۱۱۳۵۲۵/6 61075 


6 601۲۱۱ 200 و301 ۱000 + 1۱۱1۲۵۲۵066 م6 


۰ :171/0113 70111200110711 + 
0ص ]هم لمتجمه ما ممتاحطاصهعطمی 21 0۲ فتمتتام1 م9هعت۲۲۵۵۵) 


اصهم‌/تصعنو ماهءت4صا وم صا ممتاحاصععصمع 21 0۲ عتمتتاع1 10۷۷۵۲۵296 


110760665( 


پاسخ گیاه شبدر به تلقیح باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز ۱۳ 


غلظت کادمیوم بخش هوایی ۵3۲ |2712 1۳ 00 لا 


غعلظت کادموم رشه ۱۳۲۵0۲ 00 لنا 


(۳۱8۵/۱۵) ۵۱2۴۴ ۱6 ۵۳ ۲۳۵6۱ععصه6 68 
م 


غلظت کادمیوم در گیاه (مبلی گرم بر کباو گرم) 


۱۳۵6۷۱2110۳ ۲۷2۶ ۴ 


شکل ۱۲- تأثیر نوع تلقیح بر غلظت کادمیم بخش هوایی و ريشه گیاه. 

8 1 ۷۲ ]1 ۲۲1 1 11 و ۷۲۲ به تر تیب نشان‌دهنده عدم تلقیح. تلقیح با قارچ گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسهاآ. گلوموس موسهآ+ 
گلوموس اینترارادیسز. گلوموس موسهآ+ گلوموس اینترادیسیز+باکتری ریزوبیوم تریفولی» ریزوبیوم تریفولی» قارج گلوموس اینترارادیسز+باکتری 
ریزوبیوم تریفولی و قارج گلوموس موسهآ+ریزوبیوم تریفولی 
(حروف بزرگ در غلظت کادمیم بخش هوایی و حروف کوچک در غلظت کادمیم ريشه نشان دهنده تفاوت معنی‌دار است) 


200 ]۵2۲ اوز6ه ‏ ممتاهتاجهصم 00 ۵ 6۵۵ ممتاهاه مصا ماع]له 16 -12 ۲12۱۲6 

5 )17055606 601791۸5 و ۱۳۵۳۵/665 62/0۱۹۵ ۱۷16 متا دانه مدا محمتاهات 190 و ٩۳0۲۵۵‏ ۱۷۲۲ 2۳10 و11 و1 و۷۲۲1 آ۱۷ م۷ با و 
5 ]1۳۵/0 0101۱۵۱۲ واا ۱0 00 + ۵۲۵/665 21005 + 1055606 620715 11۳۳665 210۳۲۷5 + 111055606 
۰ ]۲9/0 0101101 + ۱7055606 600۳۵5 200 ]3/0 100100 + 11۱1۳۵۳۵۵0665 
اصهم‌زگنصعزه ماهءت4ص1 ۲00۲ ما ممتاحامممهمع 2۵0 10۲ قتمااع1 وفومتم10۳7 صرح انوم منهج صد متاح‌اصهمهمع 02۵0 ۲۵۲ وتمااع1 ۲0۵6۵۲۵296) 
(111161760665 


جدول ۵- مقایسه میانگین‌های اثر متقابل سطوح کادمیم و نوع تلقیح بر غلظت آهنء روی و کادمیم بخش هوایی و ريشه گیاه شبدر برسیم 
مصمناه ص6۵ 0 2۳00 ول وم۲ ۵ ۵۵ هنامیمص 0صه واه۲ع۱ تال مهه 0۵ فصمتامعهاصا ۵ ممفتندمرصی صدع]۱۷ -5 ماو 1" 
۲ 0۵۲۹6۵۵۱ 0۴ ۲۵۵۲ 200 ۵2۲۲ 20121 


۱ غلظت کادميم غلظت کلا0 رو روی غلظت دوک غریز زین غلظت آهن ای 
جذب کادمیم رزرر بخش‌هوایی . ری بخش هوایی ‏ نم بخش هوایی هت نریم 
رد رد رد ۲ 
0 ۱ ری اهنهه ها م زور لهنتهه صصر) ِ- اتمه وز ع۲ «متادله م1 0 
1900 2 0 0 2 0 وم جوز و 9 
1۱2/0 ۱۹/۹4 1۱8/۶ 

1 00001 0.0065 0.0022 1-6 80.53 معا 58.67 محط 114 129 1 
1۳0 30000( 0.0098 ۲ 0.0020 0 89.607 ۶ 95.50 16 1[ 208-33 1 
1۳0 30000( 0.0079 ۲ 0.0019 100-9010 6 103.50 1۶ 308.33 طع 237 !۷ 

0 1 295.33 6 350 6 119.17 6 103.90 0 0.0015 ۲ 0.0056 0000017 8 
۷ (266۵6۵5۵۰56 ۵ 117.17 6 ۱0۳۰ 0.0018 ۲ 0.0078 ۲ 0000017 8 
11 324120 375 0 128 0 104 0 0.0014 ۲ 0.0049 00000 10 

۷ 2022 450 2 136-3 2 112.601 2 0.0012 ۲ 0.0046 00001 1 
1۷ (02-2 6 117.67 » 1033010 0.0016 ۲ 0.0061 (30005 10 

1 0045 ح 424 18۹ 84.23 ع 82.83 طع 266.67 1-0 175.33 1 

1 050۳۸ 3.55 سس 1.4 6 84.83 عٍ 83.83 جع 270.33 محط 182.66 1 

۱ ۱037 2.340 6 1.1 6 84.83 عٍ 85.33 6 ۲ 191.16 !۷ 

1 030۳۷ ۴0 1.6 5 0.88 10۳01۰300 6 104.50 ع- 326.50 طع 241 1 10 
1 094 ۱ 1.900 0.96 6 85.43 969312 12 288.67 1 194 ۷ 

11 25361-2 230 6 10۳63 10۳2۰100 0.86 5 1.56 0 0۳0۳ 1 

1۷ 260 333.33 60 ۱۱0۳۰ 0.82 5 1.02 0 ۱ 094 1 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


1 295() 0۵ 1.89 5 0.91 99609 6 99 . ع-ع 297.33 ...1 210.66 1۷111 

1: 110 100 0 53.67 0 11291 61 7-3182 0۳053 3 

2 003 کاز 6.6 0 3.8 7 83.73 ع 81.83 1 ۲ 168.33 1 

1 0۳077 کر 6.5 2 3.33 7 83.73 ع 81.83 238.67 ۲-0 173.66 ۷ 

8 0(091) 11 5.8 0 2.7 0 100.50 1-2 300 [ز 216 1 25 
1 0۳06 عز1 6.2 0 3.13 7 83.93 ۵ 82.33 لط 241.67 2-0 175 11 

11 227 1 300 01-2 102 6 100.400 260 5.46 11 0۳009 8 

2 0070 ص 5.1 0 2.5 100-300 6 102 1-2 300 لط 231 1۷1 

1 076() 126 ع 7.56 6 98 6 98 . 2 291.67 1-[208.33 1۷111 
1 0۳096 19 691 ۴ 78073 سح 5467 80 105.67 110 :1 

1 009 197 نط 6.51 6۶ 78.83 سح 56:17 . 80 105.67 ۰ ۷۲ 118.33 1 

3 0095 ۵ 9.8 [ 5.2 02 9 58.607 مصو 144 ۰ ۷7-7 123.66 ۷ 

23 0۳094 ع 10.56 641 82.23 1[ 67.17 1 2 154.33 1 50 
3 0095 841 1 5.19 17 80.94 م[62:17 صحط 130.67 .۰ 1-۷ 137.33 11 
1 0((96) لط 8.2 1 5-12 7 83.13 2-1 77.33 1 0 163.33 11 

16 0.100 ع 10.24 [ 5.9 7 83.13 طع 79.83 1 - 168.33 1۷1 

1 0102 8.4 1 5.19 1 83.13 ص[65.66 116 . 1۱ 132.331 1۷111 

1 0106 1690 10200 ع 63:17 0 52.67 9330 661 ۳ 

1 112.66 ۷7-6 112.50 80 ۰. 56.171 79.50 966 6۰ 15.8 0 0۳1 0 

۰ 0.140 0 14.3 0 8.88 7 80.83 «[60.67 صصط 114.33 ۰ ۱-۷ 132.66 ۷ 

2 154-() 6 15.3 0 9.29 1 82.53 681711 1[ 191.67 1 156.33 1 100 
20 0-152 6 13.8 0 8.5 7 81.13 [63.:17 طط 133.33 5-۷ 141 1۷1 

11 160 01 216.67 3 69.66 3 82.73 1 12 13.3 6 0-152 20 

800 0۳146 0 14.6 0 9.2 1 82.73 [ط 70.72 1 ۰ 07۲ 161.66 1۷11 

0 19( 1182 72 1 81.42 م«[ 64.67 حص 147 ۰ ۲۳۷ 150.33 1۷111 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
۶ اصلمج م۷1 عطا حصمظ رم 5 ۵۶ ۱۵۷۵۱ واتازماد‌هامتی صا کصمتمنه راعمهمنصونو وقط ) جوم عماام1 تهاتصصتی ظ۴/16 عصعمعط رصصصیاامم طمه ط[ 
۱۵۰۹۸۹ ۱۱۱۱۱۹۶۱۰۵ ۱0۱۱۱۱۵۰۱۹ 


5 1 ]۷ ]2۷۲ ۷۲1 ۲ 11 و 1۷۲ به‌ترتیب نشان‌دهنده عدم تلقیح تلقیح با قارچ گلوموس اینترارادیسز گلوموس موسها. گلوموس موسهآ+ گلوموس اینترارادیسز گلوموس 


موسهآ+ گلوموس اینترادیسیز+باکتری ریزوبیوم تریفولی» ریزوبیوم تریفولی» قارچ گلوموس اینترارادیسز+باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ گلوموس موسهآ+ریزوبیوم تریفولی. 


+ 199055626 وتاصطام01) ,139۵99626 دتامطره) رعهم01ه قاطا دتامصمات) ط6ز/۳ مرمتهلته مصناً رصمتاهآتهمصر مط 0760و ۱۷۲۲ ضرع و۲1 ,1 ,۷۲۲ ,۷۲ ,]۱۷ ,] ,1 


+ وععزهتهاصا ماما بتتامکتن حصازمام2تط؟ رتنامکته مصبازمام‌متط۲ + ومعنله تعاطا متمزم) + مهعوومصه فیمجمات) روععتهتهتاصا متعمات) 
۰ ,1۲0111 مباژمام مت + موعووموط فیصمات 4صه بننام‌کتط مامت 


منابع 
۶6۵ 18 ۲۲2۵8۱0620108 جح مت6هتاصتاهعه حصیاتصصیلع) 0صج متا۵00ظ ععقعصمظ .2018 .۸ صتطعاهی) 0ج ریق تطع0011 هار 
9امحطوطه عناوم از موتو۴۵ 18) :243-7259 :(49)02 ععه209) 01 ۱۷2716165 

۶ تعصظ همه هو معصمالصا .2010 .مه ماد مه رم مامتان مین رومام .۱ م1م«ع0خض 
۵ تاه زود ۵۶ لمرتمل .فلزمو 0عاباامم قاظ هه 020 ها مب ماه که ۷۱۵10 مصه تمتاصماهم مصتاهل0عصصمزم) ردام 
17-۰ :(55)1 

عصمام عامتااناهه تتقطا عم متعامهه متمطاموممنط مصا نع که مصنصهعهد .2008 ۱۷۲,8۰ مق مضه ریا معط .۲ فعض 
173-7۰ :(163)2 یمومع اهءنع ۱۷۲۱۵۲۵010۱0 .20071065 مصتامطمم ۵و 

۲۵۹۵ ۵( 0۴ 20217915 1۱620 ۵۶ ممممیتلما ,2004 ۲.۱۲۰ ۱۷۵۲و مه .۷۲۳۲ 062۸01۵ ریم تاعزهاظ ما8۸ ۲200 هر 
184-۰ :148 06006۳02 .عفهطام)ع0 لهمتصعطههع0 

جمعع۲ مصج ر.لی تعععهتای ریق 012210227271 رصظ ۷مصصتاظ ورظ.ل [مصعوعنامن ویک تامصتا ‏ وی فل2اصهلمن پی۲.۴ [۵۲۲1ععظ 
معط ها هنحص مهاتام‌دناهايه باه فقعای عم ص تمه ۵۶ مصله‌نها مه صمتامانمصنهمه حصاتططلمن .2002 .ی). ۲۱۷ 
53)371(:1177-۰ «صفاهظ آه)ممحنمم ۱ که امصامژ .ععمامجهع ما هی موز 

مفصح-ممقصه بصفلم جوم صنهتده ‏ بصعععکلنل که فصتوتطه مدععومصظ فنتعطمای ۵۶ قامع۳]6 .2007 .۲ و1210 هه ری 1۳6ظ 
183-۰ :(55)2 62 همصا ممتمهمهص0توض دام .عاژهو 60)بااهمرصند فصح 020-2011)60 ما معلم)مرنا اصعتتناطمم1ظ 

طمنامعگصا هرمع رحظر ۵ ع۲۵ م1 .عهممه2ع۳۱ظ فطا صا همنطزممبرهه ۵۶ بزعمامزه ۵۸.1.1982.16 )تباظ 20 ریک ۳۵0107 
9102:197۰ ۲)0۱08215]6ظظ ۱۵۷ ۲6٩15]266.‏ 26)21ظ 62۷۷ 

تقلنممناهانه رها تمحفصقتا صما گم وعتلنتاو :1998 .۳۲ م0۵۵۵ مضه .۷ 10مصصصفک ررل.۲۱ فصلاسهل ,۷۷۰ ۲۱۵۲۵۲ بن لتق 
35-۰ :(8)1 ۱۷۲۱۷۵۵۲۲۵۱2۵ .عاصقام حصیتطععمو قصح )ناصهعم 6۵ 5۵11 حرم مقطامبظط له۳۱/۵۵1۲2ظ 

۵۲ 0۴ امصامل .ماه ههام۵ ۵۴ ممنالوم‌مصصمی لهعتصصعط ,1981 ۳.۲۰ صحطعصاظ 20 ,ماه مه ,اه عصفط 
۰ 53)2(:237 ۲۵06۲200 آ0اجمن ومتابتا[مظ 

٩011, 11‏ مصتلقله مه م2 هم همم متفه هرمع صظ رها صمت)تفتنومه لقتمص۱۷ .1996 بک.٩‏ ماع له .یک انهلن 
1495-3۰ :(28)10-11 ۷اون1006ظ ق4صه و۳101 

موم مصیاصتصنااه لمع 0۳ 0۶ ]1160 م1 .1987 ,۱۷۲۰۵ مصهاام‌اممی 220 .8.0 9211010 ,کل عمهظ۵ رگ اظظ 
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11. 


پاسخ گیاه شبدر به تلقیح باکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ‌های آربسکولار میکوریز 


865-۰ :(17)8 ظ0تهعوم ۳۵۲۵۵۲ ۵ اهنامز صهتمصهت .۵۱و۵۵ ععز(۸ م1 جمتامص0؟ 2۵1 تم رومام ه0 
م06۵0 1160مورخظ .عاصهام رها فلمو ۵ ممتامصتصمم0عع0 مضه فلق)عظ پزدعط ۵۶ بواتازط102۷11ظ .1996 ۷۷۰۳۲۰۵۰ ۲۲۴۵۹۲ 
163-۰ :(11)1-2 


2 ۷۷۵۹ 06 10۴ همهم خ .ملد امه تمه 20 باصهام رلژمی 0۶ و0مطع۱۷ ,2013 .۲ صوییک م2 ریک تعصمطم ریت طه]ماو .. 


170-۰ 2108م1 ۸62 طاع0 20 


حعتاتظ مطا ۵۶ فعمتاممعمه:] .فامص هم2نزمصظ گم صتحتاو )صحتعاما- ماع اتحعط خر ,1981 ۰ظ.ظ عملصز1 لمح رنه صملاان .. 


648-۰ :77 7املم90 ۱۷۲۷۵۵۱021621 


ه۵ ۱ هیام وا مایم تملنم‌نوع۷ تاحفص عم دمنامتصطهع) گم ممتاجت اجه مه ,1980 .ظ مووما هه ۷ همان .. 


489-00۰ ]۳۲)0۱0215ظ ۱۵۷ .۲۵۵)6 صا 1۳1601101 


۱۵ و۵ 02۵ص تقانه‌وتاهاتج 0۶ ممصمی19 :2005 ۱۷۲۰ ۷052162 200 ,.] ۱۷۲26۵1 وا ۲۵۷۱۱۵۷۵ ر 0۷۵فنامص2ل . 


,209-4 :(29)3 ۴6۵۱۵۵۷ 5011 4عنامج۸ .عصعع صله‌صمتطامااماعصه 0ع)ععفصا از معمدهاه) ۵۶ معلهامد ناهن هه 


صتامت 1 رمدعووممر فیصصمات 2 ۵۶ مقطامبط مضه ۲۵065 ۵ 109 0۶ مئلهامل] .1997 ۰ ۱۵۷۷۵۱ 240 ر.ل.ظ تعطمز .. 


اتومام) ۳۳ مها ,تک ۵ فممتاح‌تاموعوم ما مه طعتط ط1 460صمصصع لمع مق ۵2ص همهم ناه 
353-0۰ :(135)2 


۰ ,۴۵208 062ظ :.180 ووم۲ تکان .عاصقام له فامو ما واصعحصصعاه م1۲۵6 2001۰ هر فهتل‌همط-ه/هطامک .. 
۰ 240 50115 صا و)صمصصماه ممهع1 .ععصقام مه فارمو ما فاصمصصعام م1126 .1992 ,۴ وه01ععظ مه ره فهتلمم(-هاهطامک .. 
۵ 0۶ مصتطنا مه ممتاه‌طانمصا ۵۶ وامع]1ظ .1977 ,ب].(1 بو0ظ مصه .نک عبط ر..0 00۲۴وتماظ ۷ امعم . 


427-۰ :604 دنام آه)ممجصمم صظ ۵۶ امصیامل ,ارم 0ععااو-عمه ۵۳ م0 وی رها ملمامت۱ ۱۷۲۵۵1 ۲۱۵۵۷ 0هه 


هعیاض مج 2 نمی فازمومما مح‌طاییه صد کاصم‌صصعاه فیاملتجمقط گم ممتااطاتتاونل امتلهم5 .2010 ۲ عصع۳۲ 220 ری نآ 


*(174)1-3 ۱۷۲2۲۵۲1215 ویامل»۳۱22۵ ۵۶ لمصمل .عاصمصصووعووه ممتاقمتصماومن هه وعمامع؟ عصتاان‌مومه :رهصتطت ,۱۷۷) روهعته 
662-9۰ 


:637 ۱۱6001۵0۱08 مزع تمنممم متمامهها2۵نظ؟ مصتامطصمتم طانمع عصقاظ .2009 ۳۲۰ ۷۵ نفک مه ر.رظ ععهطماصماونانآ .. 


541-۰. 


۲010108۱ ۹۵۵0۲0 .(فصمتنامی مه فحصمامامتم) 5۵115 0ته-تصعو هه یه گه باتلتا۲6 .2005 ۱۷۲۰ تمحجصم۲۱ مضه ر.[,۱۷۲ ۷212011 . 


(امحاوطاه فاعم طاز صمتوعظ ص) صقی صهتطه 1 .فومعظ لونه نوا معع۱۷]۵02 121هاع2 1 


0۳۵۱200۲ 1 2 20 20 ۵1 ماما )مها .1997 یه ومه]۱۷ 20 ریک ککلمتع]۷ ر.ظ فتملامصصو ر.ل متلطمنته م۷ . 


۰ )10۵۱۵0 بصع طمتامنال م0 ۲۵۵00 مامافصتهاونه ۶۵ ممتاتمه )صقاظ 1 عها 0ص2عن1 مه ولصعمومل ممتتامی عصمتناط 
٩0۲11 26۲, (۱۰‏ .113-118 


و ومصلودا ظ مه عمصمزمو, تمممتم 5 صمتاهل مومع 4ص عصتزم)تصمظ رنه تعمتاتاامم 5011 .2008 1 لمفتتا۷ .. 
۵0 16500886 0002101۷6اص2 4ص ممتالدمم‌جومی تصمصصونم تام متامطصودم)مظظ .2007 ,۸ صقطک مه ۷ متام . 


«ومامتورودط تقاط ۵۶ لمصصتاهل .عععیاه هه ما 4مامعزماناه مدوم مامطامرومامطام صا مطتهنل فهتتاته 0تقاوتاظ 
601-10۰ :164 

تفص م۱۱۵۵ تملناه‌مناهانه رووعه عنام 01 وامع۲۶ظ .2017 .1 تصلاتمطو 20 ,.۷ افه ۲۵۱21 ریا تل2ت2طوعظ ریق ۷۲۵۲۵01( 
۶ [دصنامل ,صمتاهب تایه معمامتط صا موی صرح مادم اهعته بقام۵ ۵۴ ممتاه‌صهعصمم فاصمتتاناط و۵ فاصمحصاهه) حصتاهاهم2نظ؟ هه 
(امحتاوطاه حطفتاعصظ اه جهزوهظ م1) .13-25 :(802 مایت مقیامطصهوعین ۵۶ «ع0امصطهع 1 2940 معممز5 

-01صعصصیعتظ 0ص وی م0صع2م1 ور 0تعحومک وت 61۳0600672]]-0۳2162) ود ۳۱۵۳0490067-7 6۰ ۷۲۵۲6۵8-6۲۵8[ 
۵0 0۴ 2762 مماتاه۵00۵ظ مطا مصمظ فلتمومها صدطاینا ما ممتنطامم تقافظط زتدعط ۵۶ اصمطرووعوفه .2009 .نا 0۲۵560 
218-۰ :(101)3 عمتاه)م۱مدظ لهمنمه‌ط۵0ع0) ۵۶ امصتاه[ .ات 

2 62۷۷ 0۶ 01120101عجطعع ص ۲۵18 تفص ره ۲2۵۵2۵۲۵۵ مصتامصومعج ظ)«0ع عصقاظ .2015 .2 ۱۱206۲1 20 ,.۷۲ ۱۱2۸06۲1 
(امماوهاه حفتاعص اه جهزوهظ مل) .33-46 :32 اصمصصممتصظ لمح صقصصتا! که تمصاول علزمو 0متممتصماومم 
آهعو0010۱0منص صه لهمتصمطان .2 )ت۲2 .ولو رلقصه [زمو ۵۶ ولمطاع]۱۷ .1982 ,1.۱ «مصمعک مه ری تعاان رنلظ ععه۳ 
1-۰ :1159 162تمم۸ ۵۶ سامژهمو ومصممه 9011 ص .ردمممتوخ ۵ امله50 صهعاتمصظ .۳۳0۵6۲168 

0 20)۵۲124ظ ۳0۳۴۴ 0۲ ومجمب 101 ,2015 .8 باماللفصصم122 20 رب۱۷ متتوظ ری ۵027۵۲0100 ری تصهنطم9202 نموه 
-00 2 ط1 صتطصوعه مملعمممهر) که وعمامصصهتهط آهمزوما۵زوظظ مصصمی مه )0۵ جم تما ۱۷۱۷۵۵2 عمانهدناهاتظ 
(امجتهطاه توص طازه موتوه۴ 18) ,542-554 :(30)02 5011 20 ما2 ۷۷ 0۶ اهنامز رم 0مافصتصتاوم 

متصموتج ۵۶ صمتادنلعجصع: مطا عم وتومتصصرری صصیتزصا2۵تصایممصرینوعم 1۱‏ فطا ۵۶ موی تقتاصعماوم مظ1. .2007 ,6.۷۲ صفصطام‌زم۴ 
587-۰ :(39)10 7«اوتصصعده10ظ 4ص پرعمام1ظ 9011 .عع1و 60تمصتصصداجمم 

0ص تاتصطرل 2 :2001 بشما مج نز مه ویی, که)0۵-۳۵۵۲عمصصم وی 2عظ۵ت) وی:۳۲ 1۵10۲720 .1۲ 110ع0مصعو 
-2115 :(52)364 ت«صعامظ همهم گم تمصیامل .عتصقام مهم گم صوتاه‌هماعصه و ت02 هه طامع فطا طا وععصقطه 
.2126 

فملاحتامععو6۵ قلقامحط 62۷۷ ممعب0عه وتصفجمتاحام۴ ,2013 ۸۵ متصصوج ۷ هه ,ایک لها .۱۷7 تصطاوها! ی مفماطفط 
:(93)2 ۲6مجامومصصعط .صم)فادظ ۵۶ ۱۵200 و۲۳ حصم دممممبع]گن صتقطه ۶۵۵0 4ص اصمصممتصع عتعطا روملمع۹۵ اع۲وم 
274-۰ 

,۱/۵10 .50118 20 ۱۵۱20۵5۵06۲۵ رقاصهام ظ فصمتاعهماصا :مرمع رحظر ممانام‌دنهاعه .2002 ۰۸۲۰ظ تتطامل 24 ریکانظ مصصتقطه 
01۵۵۵ :ظ)نامحطاظ :۱۱۳۲ 

من وه اتمندما تلع ۵۶ معصمباص :2012 ۷۰ فرظ مه رل تصامتوه ۷ ر.لظ صهتتنهکا رم تطهمومط ر.فیه تفن 
۵ 0 متام .عم تاه ممزع جع5۵۷ ۵۶ ]0مطو ص قتمامهنهن امه ۷۵ م۷6۵۵ ٩0826‏ هه مله)منا فتاعمطم‌ومصاص هه 
107-۰ :(3)9 عتایت وویامطصهعی ۵۶ زعم۱مصطعع 1 0هه 

م صا تم ه . رلزعز۷ مه عتلناه مه عیانص گه وام1۱۵۷ )صمنع]ن ۵۶ ۳۲6۵۲ .2011 .هر صتطعاهی) 0ص یط 121 
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۶. نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


0ص عمممزع ۵ لمصتاهل .ععمتاتجمی مقنامطصععع بع0هصا فامم۲ صرح 182۷۵5 (ما و۸2۵ 226) صم ۵۶ ماصمتتاهممتصه هه 
(امقتاوهاه طفتاعص طاز صهتوع۴ 12) ,23-33 :104 ممعبمانت مقتامطمعععن ۵۶ «ع10مصطامع ]1 

۵ ۸ ۷ 0۴ 6۲6ظ۵ومجام بو مضه مممجاموم2نط مطا ها بازتامه عفه/قطمومطظ ,1994 ۲۱۰ تمصطه‌ونه۱۷ 20 رت).؟ 02 ت12 
387-5۰ :(26)3 #۷تاوتصعطماظ صرح برع 010م1ظ 9۵11 .فنرمطمدمصم متصهعته 24 متصهعتمصا )ده 0منآممتاک ۱۷۱۵۵۵۲ 

5 عاصقام همه لدهعله ما تم همم هه بهانم‌ونهايه. ها متام2نجماهع ]۲۵۵ معطاعتا۳۲ :2004 ۱۰ ع111عظزم1 ۲۷ 
339-1۰ :(161)3 ۲۳۲101027 )صهاظ گم تمرم ,ممتاممتممامع )۲۵۵ ۵۶ 16۷۵1 نان 2 ععاه ٩0۵0۲۵9560‏ 

201001۱) ,ماقصظم 1 ۵۶ ام مج ومصمع محر وم فمممتاتلجمن لام ۵۴ ۳۲6۵۲5 .1986 ,0۰۸۵ ۷۷۵۱1266 200 ر.ظ ۷۷۵۸۱1266 
,313-6۰ :(141)5 8016860 011 ۵۶ اهنامز .ععمتا0ععو ماما 200 

2 م1 ۵۱2ص تهلناه‌وتاهايع مه فلقامصظ ابففط که بتازمامانه1027ظ .1995 ۰ ۱۵7۷۵۱ مضه .۸۲ طمصع ریگ ممط صعووه ۱۷۷ 
287-۰ :(2703 «اکنصده‌طه10ظ قصه رعم101ظ 011 ,لرمو «0صقو 460صمحصه 2و 569۵ 

معط 62۷۲ 1۵ مملااماتتاصمی مضه تقانن‌وتاهاتم .1995 .1 ملامطاتعظ م2 رت «عاظ رت 167۷۵1 ر.ط مطصهووته ۱۷۷ 
245-۰ :(5)4 ۱۷۲۷۵۵۲۲۵۱۸۵ 50117 0عامصتمصحاومی ده معباته )0 صا رم کیو۱7:۵ 2۵۵) وم2تقصظ رها معلقامتا 

۵1۵)م2۵۵۵نط مصتامندمتن ومع 01 ۲۶۲۵۵۲ .2012 هه متهطاه‌هنتاوظ مه ریک,۱۷۲ تطمتقطی ویک تصتافدامظ ریم لفممنا۷۲0 
امه متمرحصا وممین گم لمصرتامز بممت)تصمن فومه اتصتامی تملصنا فعهب تن 21112 م2 گم طامتع اجه مه ممتافصتمع 
موه فتامطط 16 صفلوع۳ 19) .83-97 :(1402 

-21 رم عمام مانط ۷۷ لهمنطزمصظ تهانام‌وناهايم ها ص ۵۶ مئلهامنا .2001 .و 1012 م20 ر.ظ متافتط ربن.۷ 2 
193-۰ :42 عمجم ومحصمی امد 60امصتصداصمن 

که مطا گه متام[ .ععمعنامو 5۵11 فصه نج من 0621۷6۵0 1620 ۵۶ عمتاماعععه۷ صا فرع بمصظر لصح تا :1976 ایک م20 
6535-6۰ :(26)07 00120108وفظ آ0قاصمن) ومتاباا[مظ 


38. 


39. 


40. 


41۰ 


12. 


43. 


۳۹ 


45. 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آذمگ 0صه ماه۲۷ ۵۲ اسهم[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۰۱ فروردین - اردیبهشت ۴۰۰ ص. ۱-۱۸ اوه 1-8 .0 ,2021 ۱۷۲۵۲۵۱-۸011 ما ,۱۷0 و35 ,۲۷۵0۱ 


0 ۲/۵/۶۶ ۱۲0۵0۲۸۸۸۱۱ 0۴ ۱۱۵۵۵۱۵608 مه 01۱0۲۵ جصمع‌ونهظ۳ 0۴ 0۳886هروع۸] ۰16 
۱۱۶۰۱۱۱۱۱ ۱۱۱۱۰۸۱۱۹۰۱۱۱۱۱۱ ۱۱۳۸۰۱ ۱۱۱۱۱۱۱۱ ۱۰۱۹ 


"م۱۵ ۲۰ - "نامع بخ -وکنجه‌عدن بر 
15-04-09 :۲6061۷60 
29-11-2020 :۸66060 


کتامعو 10 160 عقط علتمع مضه رعتصعصتیی رماهت۳ صاً علقامم وتحعط گه. ممتاهاصنهمعع مظ؟. مصمتام100۲۵00] 
۲ م۲۵60 0۴ مج ما اه 0۵۷۵00۵0 موه 2۷۵ وموومعم۲م [80۷۵۲۵ ,و۷627 ]1۵0۵0 طا .قصصمامامتن اهاصممطمم نوم 
۶ 6202016 م27 ممطمهمتومه ومد مه لهملوطاظ .عممجمماصه 0ماقصتصصماومن صم فلقامعصه احعظ هصتته ۲۵۵0۷ 
0 3 ما نا ومطاممهط موقطا ۵۶ وعممامه207ون صتقصظر مص غباها رقتصمصتصهاوم ۵ اوه همه ه هصد20۷ظ۲۵ 
رع1۵1620010 جج میاه وعووععمتم مطا رقتهع۷ 1۳۵۵۵۶ ما .عاهع‌تصصمد افممتاتل0ع 0۲ ۵0عه فطا 4ص صمتام‌صنافممی موم 
5 0۶ ۲2۵ ط8 هم 02860 211 هه ممتامالمتهععن مصا 24 رصماها0مممتم) اه رصمتاها0مصصمتمنها رممتاممومزه 
مصصمو 0ص ما و666 و1 16 ۰۲۳۵۲۵1016۵ .قاقامصظ هم ماهااملمم0۳۵ 0۲ وحات0ق20 رم1112مانتامو وه واتلزطاه مطا ع7قظ 6قطا 
17 1 ولقامحظ جع ۵۶ فاهع1ه 8۵2201۷6 6ظ) ۲60۷66 6۵ فصمتاب01٩‏ 

۶ لنمج۳ مطا ۵۶ معنامطصمعع مطا ما 0مامنلجم مه اممصتوون لقتتمامع؟ ۸ :08مطع۷ 290 واهز۱۷2)6 
ونطا صا .عصماه‌نامه معطا طاه صعتوعل 2۵0تصمصهر «اعامام‌صمی مه وتا بصحرصعم که واتوه وتا مطا رهاوخ 
120002 ارم مصح (رعکالعحط 50 20 ,25 ,10 رو ,0) تج ازمو ۵ فلهبع۱ مهن ز۵ فاهعاه مطا راصمتهمرم 
1 + ۱035606 ۲]0۳۲۸5) ,1۱۱۳۵۲۵۵5 0۳۲۸5 ,095۹6۵ 6020۳۱۱۸۵ طذ/۳ طمتاه0اه0مصا مجح صمتاهلته مها اتامط۳/1) 
۵5 ) + 111035602 0119106) ,0 ص۱0 محصع۱م۵۵ ۵1۲۱ ارامج۳9 + 1۱۱۳۵۵06 ک0۳) ,زا1۳۲۵ 
۵ 010۷۴ ۲56۵۲ 0 طا0ع ده (ززام اصاه + و۳۵۲۵ 20۳۵5 + ۱۱095606 620۳۵5 20 111۳۵۲۵۵625 
.30( 

اصه‌نصوزه 2 فقط و18۷ تلع [زمو مطا عقطا 0ع«مطو دبای فنص گم فالناعع: م۲۳ ءممتععیه عز 20 و16 
,006 06 ط1 کصقام مطا 0۶ تیاه رتطعتعط رعاهم۲ صه مادم متمه ۵۶ واطونه حوعظ وه (۵0.۵01 > و 20 0.05 > ۵) 611601 
فص ماتجم امتیمه ۵۶ فاطوته/ دوع م1 مه جرهعوهه ۵۶ فامم۲ 24 مادم لمتنمه صا فعمتاح‌اصهعصمن 00 هه 28 ,م۳۲ 
0۲ 06۲8601 01 ۲00۲5 20 فاتوم لمتتمه صا مصمتاح‌تاجمع609 2 2020 و۲ بامم مط طا کصقام مط ۵۶ تعطامصتاه راطعتعط بفا۲0۵ 
629۱160 ۷۷۵۲۵ 216 مه صمنا ۵ فصمتاه‌تامهع‌صهن ]1۵۷/۵۵ م1۳ .1062860 یتمه زرم ۵۶ 1۵۷۵15 عط فج 060262860 
1 0۶ ۱۵۷۵۱ مطا وه 1662860 قامه۲ مضه عمج لمتهه صا ممتاحهعوهن 020 ,وله .عک00/1) عم 100 91 عصعصاععه 
40 وم زمره ای ممتتهلنهممد لاصو قطا 0ع«مطو عصمصصتممونه فتطا ۵۶ فالنافع: مظ1. .2960عمص1 تلهم 
,۲۵۵5 24 مادم لمتنعد ۵۶ فاطعله طوع چن (0۰۵01 > و 20 0.05 > ۵) )61160 اصهم‌گنصعله ۵ 4قظ ۱۳/۵1۶ ۲۲/۱۱2۵012۵ 
6 010۷6۲۰ صععوع ۵۶ )۲۵۵ مضه فاتدم لمتتمه طا فصمتاجاصهمصهن 020 0ص 2 رع۲ باوج تعم اصهام ۵۶ تعحاحصباط رطعتعط 
0 اتهم لمترمه 0۶ فطاعته/ دوع مطا 0مموعمهص1 ]۳۵ ص2۵ 20 تعصظ م۵۵۲2 طازه امد ۵ ممتاهآنه190 
0۷61 06۲8601۲ 01 ۲۵00۸۵ 220 فاتوم لقتتمه ۵۶ فاطعنه/ وم )ومطونط م1 ,01 هه تصفام ۵1 .و۱ 4صع ]طوتمط ,ق۲۵0۵ 
مج ۱۱۵5۵۵6 620 هه 0ماهانهمصتمه فاصعصاجعت ما 0عصتقاهاه0 ۸۵۲۵ ]2۵ تعم اصقام که بحاص 4ص رتطوتمط 
۶ 100۲5 200 داتوم آقترمه ما م2 صرح صمعا ۵ فصمتاهاصممومن ]۱۵09۷۵۵ هه افمطاعنط مظ1۳ .۱۳/۵/۱۲ زرا0ج :۳0 
۵ 20123۸۱۱ 20 ۱۱۵95606 02۵۵ ها 0منهنهمصمه اصمصادعه معط 10۲ ۱6٩0۵60‏ ر0عتنافممهه م۷۵ هام0 
عمط صاً دصمتاح‌اصهعوهع ۲0 صا ما10 ۷۸۵۲۵ ومع مالدمموه مطا رته۳۱۵۷۱۷۵۷ .(100120100 غبامطاکه) اصمحصعع آمتاجمی هه 
ماج موم طا 0عتناممعط ۷۸۵۲۵ ۲۵015 مصه فاتهم فتعمه صا فصمتااههمعه۵ع 0۵0 ۱۵۳۷۵۹۲ مه )مظن 4ظ1. صقام 
۷۰ ,«( ۲ 0۷۲) ۱۳۱/۵۱۶ ۱2۵1۱ 204 ۱۱۵95606 607 رها 0م)هاهمهنهع اصمحصهع] فصح (صمتاهانهمصا )نامطااه) 

224 216 ۷۵۲۲ ۷۵0 و2 00۲60قصهع . مه . مماهن0مصمتم رداص فص ممتاهنمصصمتمنظ . خممتعتمومن) 
0 )محم1 نم فطع م6 22270 مظ مومه 20 صقان 20 وعمامتمتمه بوها تمد مصا ص نامع «الهتهه طمتطه ومتعمامصطههما 
116 و0 بان 0منهه «امصصته هه هی مم)ه0مصهمزم) رهام 0ج ممت)هتلممهمعمزه ۵۶ وعتا0ععم۲ م1 .1316 ماومع معط 
عصتسل اصمصصممتزصه _ مطا 24 متا صقصصیط مطا عصتاقم‌طا مه فصمتامع لقصمص ۵ ممتامتاعنل ‏ تمرم 2 مطلاه1011 
م6 ون-عصتصمعاه 107 ومتومامصطهعا تعطاه صقطا وققا 0عویا یه ممته0مصصمزم) ها مه طمتاهنعصصمتمنظ مممتاه)۲مموصهه 
ماصقصه )82 مصصوتمهطعصه لهعتومامنه عصمتمطصاً وعوموومم ماصهام مه مصونممع۷۵۵0۵ .علژمو 0متممتصماوم 2240 وماوه/۳ 
۵ 11070065 ۰1۵90 موجه فط مهم ولقاعصظ مطا عامصصمع هه ماه لقیمصه قفمط تعصتا 01۷۵و و مصفط 
0 ممتافهمام‌صمن رولقاممظ که مماممممهه متامطرر2صه رممتاممومنه بجمتاماآمآهعان موه ماه فعقوعع۲0ه فتا۱۷۵۲10 
۷۵۲ ۵600 27۵ ممتاهم2تزصماوم روهام مه ممامم مدای متا ۵ ومیمتصطهع . ممتاهنعصمعه) ۳اه 
۶ ووا م1 .ممتاهللمصممزه ‏ 11600۲ 10۲ ماقیانع20 . و هه 80فظ ‏ فممیتممی . لهاممصمم هه ۴۲۱۵۱۷۵۷۵ 


م22 ۵ و۱۵ رععصممو الم ۵۶ مماتهمو نا رمهتالهن0 .ثانطظ مه ع0مووع]۳:۳0 ماهن020 ,۷۲9۵ -3 200 2 و1 
۷۰ 0( 

رجمی.ممطه۵ 1 201متطعآمعه :تفص تمطننم عصنل‌ممم عون -۳) 

[10]: 0 


۱۸ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


فص لصه عاله عقطا 24 معط ۵۶ باتاممتن معط صه وصووع0 وله 0مامصتصهاومی ماهت0مجصع ما فاصقام عماقانتتامع۱/۵۵۲2ظ 
۵ 06 ۵0۱011 ۱۱۱۵05۶۵۵6 0۳۱۵5 مق ۲۵/۵۸۸۵۱۱۳۵ 6ظ) کقط) ٩0۷۷60‏ )صمحینممه ونط) ۵۶ فالناوع م1 ۵و ۵۶ هه 
5۲ اصهان عمامانننه۵ حرطم و1 ماه صمعوقعه _ فطا رمفله ,عمتامصتصفاوم . صتتصصق ._ لاصو . قط . باقع ها 
اه 0۴ ممتاهاناهمصمم وولناه فتطا گه فااناوعد مطا ما عصتتهمعم علامو ظا اتمه ۵۶ ط012)0مصصمزه) ودام 
۶ ملهامن 20 ۷۱۵۱0 معط ع۷معمصص1 م6 0ع4هصمصمهمعع۲ وه هه ۱۳/۵۶ امه هه ۱۵95606 602005 دناعطن] 

۰ 2)64صتصصمه) مومع باتهم طا م2 صرح صمقاً وق طعیاه فاصعتت)ناط1۵10ظ 


ما0 روعع ۱۱۵۵ 0 1106966۵۵ 001111۸5 ۱۷۲۱۵۲0۵0۲8۵۵815 بلقام ۲۱۵2۷۷ :16۲۱۷۵0۵۵۵ 


